Elastic Plastic Pushover Analysis of Story Condensed Frame in Yield Strength Calculation of a Structure by 木村 築 et al.
建物の耐力計算における層集約骨組の弾塑性増分解
析








法政大学情報メディア教育研究センター研究報告	 Vol.31 	 2017 年 
原稿受付 2017 年 3 月 21 日 
発行	 	  2017 年 6 月 30 日 




Elastic Plastic Pushover Analysis of Story Condensed Frame 
in Yield Strength Calculation of a Structure 
 
 
木村	 築１）	 	 河井	 雄登１）	 	 吉田	 長行２） 





In this study, we purpose simplification on elastic plastic pushover analysis of story condensed 
frame model with elastic bending stiffness of the end of member. We try improved precision on 
simplified analysis method, we compare analysis on frame model as correct solution and result of 
hand calculation on virtual work method. We compare horizontal load bearing capacity and 
distinction of yielding process and distribution of yield moment as simple stiff frame model of 
several pattern, we examine about advantages and disadvantages of analysis of story condensed 
frame model. 
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E：ヤング率, A：断面積	
zI ： z軸回り断面 2 次モーメント	














































,L Ru ： x軸(材軸)方向変位	
,L Rv ： y軸(上向き)方向変位	
,L Rq ： z軸(反時計)回り回転角,	
,L RN ： x軸(材軸)方向節点外力	
,L RQ ： y軸(上向き)方向節点外力	
,L RM ： z軸(反時計)回り節点外力モーメント	
全体剛性方程式： [ ] { } { }k d fD = D 	 	 	 	 	 (7) 
ここで, [ ] [ ] [ ][ ],[ ] [ ][ ],[ ] [ ][ ]Tk T k T d T d f T f= = = (8) 
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cos ( ) / , sin ( ) /R L R LC x x S y yj j= = - = = -  (10) 
2.2 立体骨組	 以下に，立体骨組のマトリクスを作
成する手順を述べる． 
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ここで,	
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（注意） ,L Rl l ： yI と掛け合わせる量では, , ,yL yRl l 	
zI と掛け合わせる量では, ,zL zRl l に読み替える.	
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全体剛性方程式： [ ] { } { }k d fD = D 	 	 	 	 	 (15)	
ここで,	
[ ] [ ] [ ][ ],[ ] [ ][ ],[ ] [ ][ ]Tk T k T d T d f T f= = = 	 	 (16) 
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	 	 	 (21) 
ここで,	{ }y は地震荷重モード, 0p は荷重倍率であ
る. 
単位の荷重倍率 0 1p = を考え,第 i 層の地震荷重
ip を式(16)の右辺の第 i層の水平節点外力 xF に均
等に分配して変位解を求める. 
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ここで, iju は第 i 層の第 j 番目柱の柱頭水平変位, 








ij i jq q -- を取り出すこともできる.これらを
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ここで, ih は i層の階高である.平面骨組では反時
計回りの回転角を正としているため柱の部材角は
1
i i ihy = - D となる. 
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ここでは,柱の伸縮は小さいものとして梁の部材角
( ), 1i ij i jL v v ly -= - などは無視できる. 
なお,式(24),式(25)は式(16)を直接解き,要素 eの材
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この ijD はD値法の横力分担係数(逆三角形荷重分
布)に相当する量であるが,任意の荷重分布モード
{ }y に対応した数値精算解である. 
0K は標準剛度で,一般に
3 310 ( )m- とおく. 
 
以上で述べた諸式を用いて,弾性層集約骨組解析
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の計算手順を述べる. 
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・ iB 分布,固有値解析から得られる 1 次固有振動モ
ード{ }1f から,質量 im を用いて 
1
i i
imy fµ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (35) 
(2) 地震力と層せん断力 
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(3) 弾性材端曲げ剛性 
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0y ：反曲点高比	 	 (38) 
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(6) 柱 上 下 端 の 曲 げ モ ー メ ン ト
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柱梁接合部の左右 ( , )L R に接続する梁端の曲げ
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3.2 D値法による弾性材端曲げ剛性 
柱上下端 ( , )T B ： 
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ここで, ijCk は柱の剛比,
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側柱である場合や基礎梁の有る無しで多少異なる. 
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低減係数 ( )1, ,ij ij ijS SC SYl l l からなる平均
低減係数 ijSDl を乗じたものとする.ここ
で ijSDl として次式を用いる.これは,撓み
角法公式における第 1節点回転角 Lq の 2
倍,第 2 節点回転角 Rq ,部材角y の各量
にかかる低減係数の平均である. 
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1. 柱剛性を ij ijk kl = ,層剛性を
i ik kl = として初
期弾性に定める. 
2. ( )i iBy 分布に従う適当な増分層変位 idD に対
する増分層せん断力 i i idQ k dl= × D を求める .
または, iA 分布に従う適当な増分地震層せん断
力 idQ に対する増分層変位 i i id dQ klD = を
求める. 
3. 柱の増分曲げモーメント ij ij iB BdM K dl= × D ，
ij ij i
T TdM K dl= × D を求める. 
4. , ,ij ij ij ij ij ij iB B B T T TM M dM M M dM Q® + ® +
,i i i i iQ dQ d® + D ®D + D とする. 
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5. 仮定 1：節点における上下の柱の材端曲げモーメ
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層数の比較による層せん断力－層間変位 ( )N m-
(図.1，図.2，図.3) 
	
図.1	2 層 1 スパン	
Fig.1 2 story 1 span 
	
図.2	3 層 1 スパン	
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図.3	4 層 1 スパン	
Fig.3 4 story 1 span 
スパン数の比較による層せん断力－層間変位
( )N m- (図.4，図.5，図.6) 
	
図.4	2 層 1 スパン	
Fig.4 2 story 1 span 
	
図.5	2 層 2 スパン	
Fig.5 2 story 2 span 
	
図.6	2 層 3 スパン	
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